^ST AVAILABLE OOPY 



WPI Acc No: 75-A5099W/1 97503 

Doping and charge displacement in semiconductors - for devices using two 

electrode process involves shadow effect produced by electrodes 

Patent Assignee: SIEMENS AG (SIEI ) 

Number of Countries: 01 2 Number of Patents: 01 3 

Patent Family: 

Patent No Kind Date Applicat No Kind Date Main IPC Week 
BE 818752 A 19741202 197503 B 

NL 7410685 A 19750218 197510 



Priority Applications (No Type Date): *DE 2341 179 A* 19730814 

Abstract (Basic): BE 818752 A 

The semiconductor has a silicon substrate with an electrically 
isolating silicon dioxide or aluminium oxide layer on which two 
electrodes are spaced apart by a slot. It is doped by two ion 
implantations, the two marginal zones being doped obliquely. The 
thickness of the electrodes and a photosensitive layer creates a shadow 
effect leaving, because of the obliquely angled charge displacement 
beam, an area which remains undoped. In the case of N type materials 
phosphorous ions are implanted at the electrode boundaries and boron 
ions in the unshaded centre area. In P type materials the doping is 
pQY0 rsod 

Titte^erms': DOPE; CHARGF; DISPLACEMENT; SEMICONDUCTORiP^YLCEiTWO; 

ELECTRODE; PROCESS; SHADOW; EFFECT; PRODUCE; ELECTRODE 
Derwent Class: U11; U12; U13; U14; W02 
International Patent Class (Additional): B01J-017/00; G11C-019/00; 

H01L-007/54; H01L-021/18; H01L-027/10; H01P-000/00 
File Segment: EPI 



*DE 2341179* A 19750320 
SE 7410187 A 19750317 
DK 7404310 A 19750414 
DE 2341 179 B 19750626 
FR 2246068 A 19750530 
US 3914857 A 19751028 
CH 575174 A 19760430 
AT 740631 5 A 19761115 
GB 1464755 A 19770216 
CA 1012659 A 19770621 
IT 1019907 B 19771130 



197513 
197515 
197520 
197527 
197527 
197545 
197623 
197650 
197707 
197727 
197811 



' £ •Uf DffltttPUtU* 0«0?»Cllt*ANO 



itftft.ltJH 



OtUTICHM 



PATlNfAMT 



M. H / I 
JO I M 



Offenleg'ungsschVift 23 41 179 

Akitn/fHhrh 
Anmrkfeug 
(MftnhrgungMig 



Itaeontprlofiitt 




VvtUhrvn /ur llvrtirlftirta cmet I «diin^y^'A-hi?b««iiiiviltiunfif 



'tomvitt A(i. I0&) Berlin um! WKK) Mum htn 
(iom, K*rl. Or tnj , Sum. Kail Ulmh, Dr. In* ; WXX) Mnnvh?it 



"EST AVAILABLE OOPY 



-ft? 



•■'5 







BEST AVAILABLE COPY 



2341179 



Bo r 1 i n und ftUnohon 



H.AUGJ973 

MUnchon, don 
wiUolobnohirpWU 



▼PA 



7:j/n;i8 



Vorfahrrn »uir Ktrtit*llutt# elner Lndunaoverichitbtaaordnuna 

In fcwoiphnucn-Tecbn tk 

. i _ r r ■ ■ ■ - a*, i ^ n r- - ~ - — . ^aww— — aw Trncj«>— ■ I "C J^.'.ZiJLUeri TWW W.": ~tO C=»n 



T.rt it Sunt' boeleht oioh wu.f tin Vorfohron our Hor- 
utollun« oinor J.adun{:uveracli Ub«unordnuntf in Zwoipbueon~ 
Tochnlk mlt oinoio JJubotrut nuo Hal b Ui torot* tori nl und 
rlnor dnruuf bof^d Liohon oloktriuch inollorondon 8chlcht, 
out" dor dureh iJpalto yonolnundor gotreiint, Sloktrodon vor- 
#piioft«n nlndi woboi ira Halbloitormatorifti duroh owol 
XononlVpI.'lntntXonon' a in Handbbroiuh uhtorlmVb dor Bloktrodon 
und oin Tollboroioh untorhalb dor CpaUo dMiort olnd 
und woboi dlo «ino lonon linpLantu tlon , dlo mi dor Potlerung 
dcr Hundboroicho fUbrt, In aybrllyor Richtung orfolgt. 

li'iduntftivHri'ichiobtfnriordnunffon aoLchor Art oind bokn&fst. 
Hel spl oluvoieo test Xst dor Doutochon Of f onlogungoohrift 
il U01 >9t> oino 7.AC''n-faveraohloboanordnuntf booohrioben, 
boi dor ©lno Dotlorunjr von Rnndboroiohon untorhalb dor 
Jfiloktroden duruh oinon tur Oborflllcho ochS'Sgon Iononotrfthl 
orfoltft und boi dor dlo Horotoho unterbolb dor Spolto 

r.ur Vorboooorun/7 doe 1*otontlolvorlaufo durch olnon lonon- 

otrnhi oenkreoht r.ur iiubotrntoborf llloho do*io>:t elsdo Bine 
oolche Anordnunff olnoa Ladunitevorsohloboo'letoonteB sit 
Klektrodon In otnor Kbono (lUn-flnto-Tochnlk ) hot don Vortoil, 
V dnO oln Zwolphfteon-Dotrlob und olno nahoou Torluatfrolo 

LftdunffuUbertrufUftiS obgUoh olnd. Boi oluor solohon Lndungo- 
' /aruohtobotinordr.untf v/ird dlo J.UnfO olnor Verochiobootufo 
durch dlo L»ingo von svyl Gatooiektrodon umi von owoi UpaU- 
borolohon bontlnutt* 
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Bina Aufgaba dar Brflndung baatabt darin ain Varfahran aur 
Karatallung ainar Ladtiaf avarachlabaanordnung In Zvalphnoan- 
Taohnlk iniu|ib«ni b*i dar dlt PlMcha ainar Varacblabaetufo 
bai glaiohan Blaktrodanbraltan gaganlibar daa Standa dar 
Ttohnik auf dla Hulfta radualart let. 



Diaaa Aufgaba wlrd duroh tin wlo alagnneu orwUhntta Varfehron 
»ur Haratollung olnar Ladungtifarachiobeanordnung In Zwol- 
phfteon-Tachnik galoot, das erf indungiigaaUB doduroh go- 
kannnalohnat 1st, dafl aurfidla ondaro I onan lap I nutrition, dla 
su dar Dotiarung dar Tallbarolohe fUhrt, In aohroge? 
Rlohtung sur SubatratobarflUoiio orfolgt, wobei dar ttlnkal 
swlsohan dar ftiohtung dar alnan Ionanlnplantntion, dlo 
iur Dotiarung dar Handbaroioho fUhrt, und dar iiubatrut- 
obarflttoha klalnar olngaotallt wird aln dar Wlnkal awifpchan 
dar RAchtung dar andafan Ionaniaplantatlon,dla sur Dotiarung 
dar Tallbaroibha f Uhrt, und dar Subntratoborf liieho , wobol in- 
folga dar Dicks dar Klaktrodan und *gf. alnar darauf bo- 
flndllcnan phbtdaopf ihdlibbth Oohioht oint Abseohattung 
bawirkt wird, dla nicht dotiarto Borwloha sntutehan ittOt 
und daft dlo klaktrodan untar danan aln Kandbortilch dotlort 
1st Blaktrodan dar aratan Bbana dar Ladungovarsohiabs- 
anordnung Bind, und daft auf dlaasa Klaktrodan und auf dar 
in dar flpalte frail la gandan alaktriooh isollarendan Uchloht 
ein© visitors alektrlaob lsolloranda Sohioht aufgabraoht 
wird und dad obarhalb dar Spalta auf dlaser waltoron alaktrioch 
isoliaraadan Sohiont Blaktrodan dar auoltan SCbano aufga- 
braoht wardan. 



Bin waaantllohar Vortall dao arflndungagaauflan Verfabrana 
Hag 1 darflffl, da0 aan durob alna ■waAoalAga acbrag- 
Aaplaatatloa bti Ledungavaraohifbeanordnungen ait Blaktrodan 
f.^'./Kim'' ktmi Bbtnsn aowohl Potantialbarriaren untar dan Blaktrodon 



"4W Wton Bbana ala e^2& untar dan Blaktrodan dor aval tan 



%B1^*vh*ff<B*tnsn kaaa, 



lift blltaa twal atbanslnaadtvli agenda 
ftfe aiM BWktroda dar 1. Sfeaat und sine 
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Blektrodo dor 2* gbene Bueaaaen tine Veraohlebeatu?e t wahrend 
in dor Ubllchen Herotollung atoehnlk erat 4 nebenoinander- 
liegendo Qateeiektroden ein Yeraobiobooleaent daratellen. 
Aua dleaer Tateaohe roaultiert, dafl die PUoht oiner V«r- 
5Ch.'.ebeotuf o bei gXeiohon Brelton dor klektrodon auf die 
Milfto reduaiort wird. 

Wet tare Krluuterungen sur Srfinduag gehea aus das Bo- 
eohreibung und den Kiguren bevoreugter Auaf Uhrunjoboiepiols 
dor ttrflndiing 'uad ihrar tfoltorbiidungon hervor. 

Pigur 1 Bolfft in t»Gho»atiooh«T Daroteilung einenQueraohnitt 
durch cine Ladui^gevcrnahieboftnordnung, bei dor duroh Ionoa- 
iaplantntionen in achrttgon Richtungon in dem Halbleitor- 
aubetrot dotierte Bereiobe oraougt wordon. 

Figur 2 aoipt In achoa&tinoher Dora tell ung oine naob do» 
orf JnduitcttgoaaAen Verfabren borgoatollte ladungavoreahAob®- 
anordnung. 

yitfur 3 Koigt den Fotentiaiverlauf bei eiae? naob dea or- 
findungogeaaften Verfabren horgeatellten &ad ung u vera ohiebe<=< 
oaordnung. 

In dor Figur 1 iat dau Gubatrat, auf dee aaob don er- 
flndungogoBtiOon Vorfahron die Ladungeveraobiebaanordnung 
aufgobaut vird, Kit 1 beeeichnot. Yoraugaweiee beetoht 
dioaeu Oubatrat aue n- odor p-ieitendea Biliaiua. 



Auf dloooa ^ubetro* 1 ist eiae eiektrieob ieolleroade 

Sohioht 2 aufgebraoht* die Yorsugeveise aiso Si0 2 besteht, 
Mit 'Hilfo von fotolithoffffafleohon Vorfabronaoohrittea aind 
auf dor olektriaoh iaolierenden Scbloht 2 Ilektrodea 3, >1 
dor erotoft Pbono auffobraoht., Dieeo Elektroden boatohon 
vityfcuciiwolfifc miu Silieiua, Molybdttn, Aluainiuo, \.'olfn>n 
odor Ohroa. Die neoli dee Ataen dea Upttitoe 11 awioohen >lcn 
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$loktro<ton auf dioeon vorbloibondon R«nt© dor vorno? 
fotoonpf tndliohan Schich* oind »it 4 bo*H lehn*»t . 

Wio In nor rlgur \ daraoutellt vordon nun in viastlnan 
lon«nas)plttJitati05\aachrltHj:i dia Randb»roiche i? und il; 
ittilberoioho 13 aorgoaUiH. Die In doo Sub.itrat 1 b«- 
findiioh«n dbtiorton handboroioho , dto oich la wooentiichon , . 
wio «.ui» dnr Pi«?ur oroiohtlich iot, untor>>?.ib dor Kaziiq 
dor Zloktrodan 31 befindon, die d*m lononotrahi *u««- 
wandt iflto oind ait 12 bonoiohnot. Der lononntrahi, 
mit dsauon Hilfo Ionon in den Unndboroich 1? inplantiort 
wordon iot sit 9 boaoionnot. Dor lonenotrahi b wird 
oohrag our" GubatratoberflUoho oine««trahlt . Dor Winkql 
don der Iononotrahl f- *it der !lub«tr',tob*rf inch® bildst 
iaVsit 7 beaoiohno'U 

HV1 1 Hilfo doo IonettOtrahla 5 wordon - ionw, rtte Ton 1 dor 
gloicnen lononart wie die in dem Subetrat onihaltoneu 
Sonen nind, ioplnntiert. Bgispioloweiee wordsn in dlo 
Randborolch© 12 boi oinon n-loitondon Subutrat 1 lTioophov- 
ionon und boi olneia p-Xettendon Oubutrot Boric-^on lo- 
plontirrt. 

Hit Hilfo doo Iononstrable 6, dor ebonfnU n achra^ Bur 
Subotrotoboffflioho olntfeotrahlt wird, wird d?? ^oilwoiar 
unterhnlb doa Opeltoe 11 in do» Subutrat bormdlicho 
Toilboroioh 13 dotiort. Dor Xononutrahl lot ait 6 be~ 

BOiofenot. Dor Winkol awlnoho/ 3oo lononotrahi 6 und 

dor SubntrHtoborfiUcho trdflt doo Beautfaeoichon P- Infolge 
do? Dioke dor Bloktrode 3 und dor'darau? bofiu4V*chon 
PhotoUoknchioht 4 fcoamt oo, duroh di» nchru^e Sin- . 
•*rahlun« doo Zononotrahloo 6 bedingt au olnar Abachattuns: 
so <fiftfi in dew Oubotrat 1 oin ntoht doUarter BereioJ) 14 ont- 
oteht. Diooor nlcht dotiorto Boroioh '4 bevirkt in Bo- 
Vriob dor Ladungovoreohiobeonordnunf , obonoo vie dar dotlor"-- 
Randberoiob I2,eine Potentlolbarrlore. 
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Hit Hilfo doo Iononotrahloo 6 wordaj Ionon, dlo ton dor 
koaploaoataron Xononart wlo dlo ia doa Subotrak oat-, 
ha It on en Ionon Oiad.. laplantlert. Bel iplelowelse we r doa 
In dlo Tellbereicho 13 bel elooa n-lelteadea Subotrat 
Borloaen und bol olnoa p=loit«ndea Subotrat rhoepbor- 
lonon Implontlort -. 

In wolteren Verfahrenoaohrltten worden, wlo In dor ?lgur 2 
dorgootellt, naoh'doa dl Root* 4 dor Fhotolackttonlcht ent- 
forr.t olntl auf dlo Anordnung dor ?igur 1, d. h. alio «uf 
die In dota Qpalt 11 f relllogonden Borolcbo der flubotrot- 
oberfXttuho und auf dlo Oberflttoha dor -Blektroden 3» 31 
olno weitore olektrlnob loolloronde Sohloht 9 aufgebraota'* 
Vorcuflowolntt beetoht dieae Sobloht 0 ebenfallo wlo dlo 
Sohloht 2 tiUB Qlllsluadloxlri. Auf die Schlcbt 9 worden 
nun obarhalfe d«r Spalto aw.'.ochen don Elektrodcn 3, 31 der 
- -arotea Jibono dlo - Sloktradon 10 dor-owolton Ebene herge- 
atellt. Voraugoweiee beetehen dlooo Biektrodon 10 dor 
awoiton Ebene auo Alu«iniu«, fllllolua, Wolfroa odor Chroa. 
Zur Herutellung dlaooi* Bloktrodon dor oweiten Sbono wlrd 
vorou«owoltj« lunUchot auf dlo geeaate OborflUobo dor 
Sohloht 9 olao Alualnlunaohlcht 9 aufgebrecht, aus dor 
dann alt Hllfo von an oloh bokannten fotolithograf lichen 
Vor^brenooohrltton die Kl^ktroden 10 dor •weiten Ibono ho?° 
gesDellt wordont 

In dor Plgur 3 lot dor Potentlnlvorleuf , dor la olnor naob 
doa orflndungegeB&den Terfahren bergeetellton ladunga- 
^ veriiohiebeaaordnung "vahrend doo Botrlobos entoteat dar- 
geotellt. Auo dor flgur lot erolobtlioh, dot in doa 
Boroioh 14 olno rotentlalberriere 141 und In doa Borolob 
12 olno Polontialbarriere 121 enteteht.- 

WeiienUleh xUr olnon Swaiphaeen«>Betrieb lot. dot aucb uater 

don Bloktrodon dor owoiton Ibono olno Potentlalbarriere 

14 aageordnot lot. Werd«a beloplelevelso ait Hllfo doo loaoa 
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BEST AVAILABLE COPY 

2341179 

* • 

- n • 

♦ 

» 

•tffabls '3 Fhoephorioaea und duroh den Otrahi 6 Borienen 
ia ain n-ieitendaa SlliBluaeubatrat 1 iapiantiert, bo 
wlrd, wit auoh bus dtr *igur 3 ereiohtlioh lot, dne 
Potential unter den Blektroden 31 but ICraeugung voa 
Potentlttlbarrieron engehoben und In den iaplaatierton 
• 8p*ltbereioh«n abgaaenkt. Dl« Abeonkung geacnleht dabei 
eoweit* dBi guta Ubcrtrngungaeigonachaf ton erslBlt 
warden. Die I'otonttalo In 3pnitborelca kbnnen an die 
PotftnUalo unter den Ilektroden 3 und' 31 noch dudurch 
otngopaflt warden, lndea die Potentials ia goanato'n Spalt- 
boroloh duroh elno Ubllohe SenkreohtiapiantntiOA ango- 
hoben odar abgoftenkt warden. In don nicbt laplentiertnn 
SpaltbareiobBn -14 wlrd daa Oberf lttohonpotentiol nicht 
beeinfluflt und daduroh entotehen dort die fUr den^Zwoi- 
phneeo-lietrlab notwendigen Potentialbarrie'ran 

Wit Hllfa von nach dta erf indungBgeaMOon Varfahren herga- 
atellten Ladungeveraohlebaanordnungen kann die LtLngo airier 
Veraohiebeatufo vortsilweiee auf die LUngo von awai 
Blektroden redueiert , ao daQ die FlUohe elnor Vurechleba- 
etufa nur httib ao groO let wla die Heoho bei d«n bekanhto 
LadungaverBoblobonjiordnungea alt fclektroden In ewoi fcbonea 
daa Standee dtr Teohnlk. Vortoilhnf terweiao let die FlUchs 
oiner Voraohlebeatufe nur atva 2/3 so groO wla bei be- 
Sctnatea Ladungnverauhieboanordnungen, bei deaen Sloktrodor. 
nur la aiaer Xbene aageordnet aiad, wena dia 8palt© etwa 
nalb ao bralt let wio die Blektroden. 

_ _ JBi^eiL-¥©«£el4-do4T-n4hB r-a«-^okAmg^d-i-oa-ta-4^-t-en4- 

eoheidend fUr die Aawaadung in SpeichGroahalfcunsea uni 
Wi 8aaaoran ia ?« at kbrperkaaerafa. , 

9 PMeatanaprlicha 
3 FA«uren 
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Vcffahron aur lloratolluni? oinor Ladungeverochioboajnordnuni? 

in ZtttXphiiittn-Tachnlk sXS oinoo flubbtrat . auu llnlbXsitor- 
uavarl&X unci uln<?r durauf bnfindXicfcon olektricch 
i f*oXX<m*nd*n Schicht • ouf dor durch 3pnXt«? vonoinnador • 
gt^trcnnt Hloktroden vorceiiuhqn flindi wobol ita Halbloi t<ir~ 
••:*itf.-rtol durch cwnl Tononlflplantn tior.on sin RandboroXch 
.:nti:rlmtb dor ELok?">don und ©in Telibsroieh unturhnlb <K - 
Spnlto dotlort itinU' und woUoX dio oins \o3onIiBpiantation 9 
diu :u dor but ltf runt* d«r HnndbtiroXcho £Uhrfc 9 in ochrUKor 
kXchtiu.it; orfulpt, dndurch gokonncaXchnqt , 

ouch dX« andoro lonoa/|°*plari tati on (6), di3 su dor 
i;otXorun# dor Teijlbortiohti (13) fUhrti in ecluHgor HXchtun? 
mir iiubotratob^ri'lUoho arloXsfti voboi d«r WinkoX (7) 
r.wtiii'UcM (lor Richtunc (*>) dor oinon lonenXtnplantation , 
'Uo :Vj * 2)b"tIoruhV : Vy IieriaburoioTw "C 12") fUhirt , und dor 

vibu tru toborrXttchn kl^iror oingcotoXlt wird aid d«r 
witrknX (H) nwluijJmn <!or UXuhtunt? (6) /uidaron lonon- 
ii:i|»luritntXon 9 dt* nur DotXorunp ds? Tol Iborelaho (13) 
(uiirt, und dor Cub:itratobarriUt a h« 9 und woboi . inf oijfo 
a«r iMcli" u«r KLck trbdan - ( 3) "un«l <raf. oinar der&uf bo* 
Ondlluhun piioto'oaipflfidilchtn Scbicht U) ©Xno Ab- 
iichattunp bowlrht wird t dXo die iiXcht dotXorton DoroXcho 
(14-; cantutcihun XUOtt daQ dio Kloktrodon untar donon ©In 
Hondboroich dotiurt lot KXoktrodon dor urot.tr. 3b«no dor 
ludunpovoruchXoboanordnung oXnd und daQ auf di&»on fcXoktrodun 
und auf d^ Xn dor ilpe 



j| froiXioyondon oXoktriooh 



ianL£<?r« ndon iJrliioht c a* woitoro oXektrioch looXXerondor 
SehJoht auf^tbrachfe wild und daU oborhaXb dor SpaXt© au£ 
Uioo;r woXWon oXoktrXooh Xooliorondon SohXsht KXoktrodon 
&w molten Kbono aufgobrooht wtirdon, 

I nduiwuv* v$ chioboonordnuntf nnch Aniipruoli l# flftdurch 

f o k a n n & <j 1 c h n * t , 4ftO bol sinos n-Xoitondon 
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Sabfltrat rbouphorionon 1» die Boroicho (12) und Uorion.cn 
in dlo Totlbcroicho (15) iapluntiort worden. - 



'f..' 



*5 



5t Lodunuovor3ohi<'bounurdnuii(f rmch Aqnpruch 1, dtidurch 

g o k « in n tt «? i c h t» o t t drill boi oinora p-loi lender 
Oubotrnt Dorioncn in die Hamlboro U'ho (1?) und Iftunphor- 
iontm in dlo Toilboreieho (13) impiniitior t wordon. 

4. X*dunguY«roohiuboiJiordnuuer boi dero nuT cin Subatrnt (1) ouu 
H&lblolturaatorial cino oloklriricii iuoliorondo Hehicht (a) 
*u£flobracht let, wohol nuf dioeor fiehicht ) durch ::pnlt« 
VOgelnandar fiotroiint £lolctrod©n( 5 S 3l)d«»r eru.ton £boito auf- 
fabracht Bind und wobei in don Npalton auf dor tfchicht (?) 
und tut dan JBloktrodon (3» 30 dor erwten Ebon* cine woitoro 
alaktrlooh ioolierr»nd» (ichlcht (9), auf dor oborhAlb dor 
S$al4e dla Ulak.trodon (10) dor twoiton Kbono unguordnsfc 
aind, auffabraoht int, dnduroh gakonnaalch 
a t V i daft im tftibatrat (1 ) uhtorhriVb dor Kl'aktroitoh 
(3» 31) dar arotaa fcbono Itnndborolcho (U*) und unturhuib 
fiar Slaktrodon dor nwoitcm Kbtno Tftitborolcha (13) wittelu 
soiis'a^or XouanlapiantQtion doUart Bind. 

5» Lad«nffavaffac;«!i»bo»nordnuny rrach Anti'truou 4 , df.durch e 9 
kt'nnaalQhnat , doO dos 3ub«trtit aue SiUnius 
, .. fetatabt. 

/$, Saiduafiavaraohiaboano?4aun« naoh Anapruch 4» doduroh g o - 
; . ~lt • -Jf ft ;■■ l 1 o h n ® $ » dafl dio oloktriscfe isoHorer.de 
^ Sahftakfe <t) a n* 810 0 baa fht. . 



^>S»tt9rdAUR5 aaoh Anapruoh? 4, dnduroh 3 0 
^•il o'H/ii §.">' » .4*0 dia elektrisoh laoliarends 
Adj^H#r A1 8 0 3 baaiaht. •. 



L it v 



uaoh Anapruot» 4, dadurcb f • - 
', 0*0 dla HI ak trod an ( 3, 31) d«r 

II 



Ittn, AUniauao Vfolfraa odor 



V • v. • J*?* • ■ >- ■ 
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9. Ladungovorochltb«anordnuRg naoh Aropruoh 4> d4du>;ch g • 
k • n n » « i o h a t t , daft di» Kl«ktrodoa (10) dor 
owoiton Kb«nt ou» Aluainluo, Wolfrojp, SllJtilua odor Chroo 
beotohtn. 



, VJPA $/7iO/;i04U 



109912/0419 



23V1179 



41- 



Fig.1 
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Fig. 2 
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Fig. 3 
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